esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Ultralight aircraft with interconnected wings. 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 



1989-05-17 
SCHULZ DIETER 
SCHULZ DIETER 



B64C31/024; B64C31/00; (IPC1-7): B64C31/02; 
B64C39/08 
-european: B64C31/024 
Application number: EP1 98801 1 8037 19881029 
Priority number(s): DE1 9873737990 19871109 



Also published as: 
H DE3737990 (A 

Cited documents: 

1 FR2557065 

j FR2579169 

g WO8504148 

1 FR2536366 



Report a data error he 



Abstract of EP0315843 

In order to obtain a particularly light and efficient 
ultralight aircraft that is simple to produce, tubes 
of identical type (10-19) and with identical fittings 
(20) are joined to form a tandem which is 
particularly appropriately staggered in the vertical 
and horizontal directions, the surfaces (1 , 2) in 
the region of the largest span each having a joint 
end plate (3), so that a boxwing configuration 
results. 
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© Ultralelchtes TragflUgelverbundflugzeug. 

© Um ein besonders leichtes, einfach herstellbares 
und effizientes Ultraleichtflugzeug zu erhalten, wer- 
den Rohre identischen Typs (10-19) mit identischen 
Beschlagen (20) zu einem vertikal und horizontal 
besonders slnnvoll gestaffeltem Tandem verbunden, 
wobei die Flachen (1, 2) im Bereich der groflten 
Spannweite je eine gemeinsame Endscheibe (3) auf- 
weisen, sodafi eine boxwing-Konfiguration resultiert 
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Ultraleichtes Tragflugelverbundflugzeug 



Die vorliegende Erfindung betrifft Tragflachen- 
verbundsysteme - im folgenden TVS -, bei denen 
tandemartig angeordnete Tragflachen im Bereich 
der groflten Spannweite durch weitere Ftachenteile 
zum Verbund in mechanischer und aerodynami- 
scher Hinsicht erganzt werden. 

TVS werden allgemein seit den Anfangen des 
aerodynamischen Fliegens unter den Begriffen joi- 
ned wing, warren-wing und box-wing sowie in Son- 
derformen des RingfiGgels ir> mannigfaitiger Form 
vorgeschlagen. Dabei bezeichnet joined-wing Konfi- 
gurationen, die in der Frontsicht eine Raute zeigen, 
wie sie sich ergibt, wenn vertikal gestaffeite Fla- 
chen im Bereich groBerer Spannweite verbunden 
sind. Unter warren-wing sind Konfigurationen zu 
verstehen, die in der Draufsicht eine Raute zeigen, 
wie sie sich aus dem Verbund positiv und negativ 
gepfeilter Flachen im Bereich der groflten Spann- 
weite ergibt. Der box-wing Konfiguration sind sol- 
che zuzuordnen, bei denen die Frontansicht die 
Form eines Rechtecks oder eines Trapezes zeigt, 
wie es entsteht, wenn vertikal gestaffeite Flachen 
durch mehr oder weniger lotrechte Seitenscheiben- 
elemente im Bereich der groflten Spannweite ver- 
bunden sind. 

Bei der voriiegenden Konfiguration handelt es 
sich urn eine boxwing-Konfiguration, die als optimal 
unter Berucksichtigung der Auslegungserfordernis- 
se eines motorgetriebenen Ultraleichtflugzeuges 
gelten kann. 

Als Kriterien der Entwurfsaufgabe Ultraleicht- 
fiugzeug in Hybridbauweise - Rohr/Tuch - konnen 
in aerodynamischer Hinsicht genannt werden: gu- 
tes Auftriebs-zWiderstandsverhaltnis bei machbarer 
Streckung durch hohe Flacheneffizienz im Sinne 
des Oswaldfaktors sowie begrenzter Anteil von 
Interferenz- und Parasitarwiderstand. 

In flugmechanischer Hinsicht greifen die Krite- 
rien ausreichender Stabilitat und Steuerbarkeit in 
den bekannten Freiheitsgraden sowie unter Beruck- 
sichtigung der geringen Flachenbelastung und Pe- 
netration die Kriteriennder geringstmoglichen B6- 
enempfindlichkeit sowie relativ geringer Sekundar- 
momente wie Schieberollmomente und andere, urn 
Taumelbewegungen zu vermeiden. 

in mechanischer Hinsicht greifen insbesondere 
bei der Hybridbauweise die Kriterien geringstmogli- 
cher aeroelastischer Verwindung soweit sie flug- 
bahnbeeinfiussend sind sowie die Forderungen 
nach besonders leichter, aber sehr steifer Ausle- 
gung bei vertretbaren Materialeinsatz mit geringen 
Fertigungskosten. 

Die derzeit vorgeschlagenen TVS-Ansatze be- 
rucksichtigen diese Kriterien fur ein Ultraleichtflug- 



zeug in Hybridbauweise entweder nicht, indem nur 
Flachenanordnungen vorgeschlagen werden oder 
bringen technische Ansatze, die vertretbar kaum zu 
verwirklichen sind bzw. die notwendige Abstim- 

5 mung der Parameter im aufgezeigten Rahmen ver- 
missen lassen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Trag- 
flachenverbundsystem fUr hybride Ultraleichtflug- 
zeuge zu ermoglichen, dafl eine hohe Flacheneffi- 

io zienz, geringen Interfernz- und Parasitarwiderstand 
aufweist. ausreichende Stabilitat in alien Freiheits- 
graden hat und leicht steuerbar ist. boenunemp- 
findlich reagiert und besonders leicht steif und 
preiswert mit bekannten Methoden gebaut werden 

75 kann. 

Diese Aufgabe wird im Wesentlichen mit einer 
boxwing-Konfiguration gelost, bei der eine positiv 
gepfeilte Flache und eine Rechteck- bzw. Tra- 
pezflache mit definierten vertikalen und horizqnta- 

20 len Abstanden, Einstellwinkeldifferenzen, Schran- 
kungen und V-Stellungen durch Seitenscheiben im 
Verbund arbeiten und mit einem Universal be- 
schlag sowie einem einzigen Rohrtypus als Struk- 
tur auskommen. 

25 Berilcksichtigt man die genannten aerodynami- 

schen Erfordernisse hoher FlScheneffizienz, ist evi- 
dent, dafi die bekannten Mittel hohe Streckung und 
elliptische Auftriebsverteilung anders als bei einem 
Segeiflugzeug fur das Hybrid-Ultraleicht nicht zum 

30 Zuge kommen konnen, da hohe Streckungen mit 
Rohr ohne Abspannungen, Stielungen u.a. jeden- 
falls dann nicht machbar sind, wenn Verwindungs- 
steife, parasitarer Widerstand und Abrei/Sverhalten 
mit in die Betrachtung eingehen. 

35 BerUcksichtigt man weiter, dafl fur ein Tandem- 

system, das gute Streckungen durch Aufteilung der 
Hauptflache erreichen kann, die Schwierigkeit be- 
steht, dafl bei annahernd gleichen Flachen soge- 
nanntes hunting, d.i. eine langperiodische Schwin- 

40 gung durch Aufschaukeln infolge differierender Fla- 
chengleitzahlen bei fast gleichem Dampfungsfaktor 
zu erwarten ist, wird evident, dafl eine Tandemlo- 
sung nur dann zum Erfolg fuhren kann, wenn die 
Flachenparameter in besonderer Weise aufeinan- 

45 der abgestimmt sind. 

Bei der gefundenen Losung wird daher eine 
positive gepfeilte Flache mit Nasenwinkeln urn 
130* bezogen auf die Viertelpunktlinie und einer 
Zuspitzung von 0,5 bei einer linearen effektiven 

so Schrankung von etwa 6* vor eine Rechteckflache 
gesetzt, die geometrisch die gleiche Streckung auf- 
weist. Die Rechteckflache - oder schwach zuge- 
spitztes Trapez -weist eine gieichsinnige SchrSn- 
kung urn 3* auf und es ist eine Einstellwinkeldiffe- 
renz von 2* vorzusehen. Beide Flachen beruhren 
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sich in der Draufsicht nur im hinteren Endspitzen- 
bereich der gepfeilten Flache bezogen auf die 
Nase der Rechteckflache oder weisen dort nur sehr 
geringen Abstand auf. Sie uberschneiden sich 
nicht, sind aber vertikal im Mittel 16 bis 18% bezo- 5 
gen auf die Spannweite gestaffelt Die untere, hin- 
tere Rechteckflache kann zur Erhohung der Boden- 
freiheit eine leichte V-Form aufweisen, die obere 
Flache zur Kompensierung eine wirkungsmaflig 
entgegengesetzte. io 

BerGcksichtigt man, da£ die Rolizeiten im Be- 
reich des normal beherrschbaren liegen mii/ten 
und andererseits geringe Spannweite bei Ultra- 
leichtflugzeugen mit relativ festliegender Hachen- 
belastung die Boenempfindlichkeit herabsetzt, so 75 
ergibt sich im Sinne der Erfindung fUr ein einsitzt- 
ges Flugzeug eine Minimalspannweite von ca. 6 m f 
wenn ausreichende Fiachenbelastung und Raum 
fur eine Pilotenunterbringung im vertikalen Fia- 
chenabstand gewahrleistet sein sollen. 20 

Werden die Flachenenden im Sinne der Erfin- 
dung durch Seitenscheiben verbunden, wird er- 
reicht, dafl bei den genannten Parametern effektive 
Streckungen von 8 und mehr moglich sind, wobei 
die Gesamtauftriebsverteiiung annahernd elliptisch 25 
resultiert und von nachteiiigen Doppeldeckereffek- 
ten weitgehend frei bleibt. 

Trotz festigkeitsmaflig gunstiger geringer 
Spannweite und gunstiger Flachen- . 
/Massenkonzentration ist damit hohe Fiacheneffi- 30 
zienz erreicht. Bei ma/Jstabahnlichen Vergro/terun- 
gen, die ebenfalls im Sinne der Erfindung sind, 
bleiben diese Vorteile bezogen auf Normalkonfigu- 
rationen gewahrt. 

Durch die so geschaffene Moglichkeit der An- 35 
ordnung der tragenden, stabilisierenden Rechteck- 
flache im gekrummten Strom linienablauf der obe- 
ren Flache - Unterseitenstrom -, kann die Stabiiisie- 
rungsfiache einen etwas starkeren Auftriebsanstieg 
uber Anstellwinkei aus fehlendem Pfeilungseinflufl 40 
aufweisen und damit schnell hohe stabilisierende 
Momente erzeugen, ohne da/3 die Gefahr eines 
Stromungsabrisses vor Stallpunkt der Pfeilflache 
besteht. Aus hier nicht darzulegenden GrCinden 
wird damit auch das sog. hunting vermieden. 45 

Mit dieser hohen, reagiblen Langsstabilitat im 
flachengleichen Verbundtandem resultiert aus Ver- 
tikalboen zusatzlich effektiver Hohengewinn ohne 
groflere Bewegungen um die Langsachse - Mikro- 
delphinflug. so 

Die notwendige schwache Stabilitat um die 
Hochachse resultiert fur die erfindungsgemafie 
Konfiguration aus den bekannten Wirkungen der 
Pfeilung sowie aus einem gewissen weathercock- 
Effekt der Seitenscheiben. Mit dieser Schwachen 55 
Hochachsenstabilitat in Verbindung mit mafliger 
Pfeilung und V-Form erfGHt die Konfiguration die 
Steuerungsanforderungen, wie sie fUr Nurflugel ge- 



funden wurden, die gemischt in alien Freiheitsgra- 
den uber gemeinsame H6hen-/Querruder gesteuert 
werden • komplexe Zweiachssteuerung. Fur das 
Verbundtandem werden diese Klappen ohne 
Nachteil am unteren FIGgeJ vorgesehen, wobei auf- 
grund der geringen Spannweite und zur Vermei- 
dung von negativen Wendemomenten eine innere 
Lage erreichbar wird. Ein Seitenruder - angeblasen 
- ist auch fOr den Start bei Seitenwind entbehrlich, 
da uber die tief liegende, bodeneffektbelastete hin- 
tere Flache bis zum Rotieren ausreichend Druck 
auf ein steuerbares Bugrad gegeben werden kann. 
Fur die Landung bei Seitenwind - Ausrichten vor 
dem Aufsetzen - sind Widerstandsklappen als Be- 
standteil der Seitenscheiben im Sinne der Erfin- 
dung vorgesehen, die, gleichsinnig betatigt Gber 
Gleitzahlreduzierung den Slip ersetzen konnen. 

Um den Kriterien des geringstmoglichen bauli- 
chen Aufwands Rechnung zu tragen, berucksicht 
die Erfindung den konfigurationstypischen Urn- 
stand, da/3 ein Verwinden von Fiachenteilen im 
Verbund dem jeweils zugeordneten verbundenen 
Flachenteil eine Bewegung in der FIMchenebene - 
nach vorne oder hinten aufnotigte. Wird eine sol- 
che Bewegung mittels Pafldiagonalen innerhalb al- 
ter Flachen ausgeschlossen, bleibt auch eine Ver- 
windung ausgeschlossen. Die Flachen sind prak- 
tisch unverrQckbar torsionssteif. 

Um die Biegesteifigkeit auf einfachste Wejse 
zu erhohen, werden die Diagonalen mit den jeweili- 
gen Nasen-/ und Endholmen so verbunden - durch 
Quertrager -, da/3 alls Bauteile Biegelasten aufneh- 
men. 

Damit hohe Wurzelbiegespannungen der Ein- 
zelflachen im Bereich ihrer mittleren Einspannung 
oder Lagerung - CockpiWFahrwerkbereich - ver- 
mieden werden, wird die obere Flache erfindungs- 
gemafl von der uber Quertrager verbundenen Dia- 
gonalen zur Systemmitte so abgestielt, dafl, bei 
elastischer Aufhangung der Seitenscheiben, die 
Biegemomente aus der unteren Flache mit den 
Biegemomenten aus der oberen Flache im Stiel- 
punkt der Flache einen Nulldurchgang ergeben. 

Eine feste Einspannung der Seitenscheiben 
liegt ebenfalls im Sinne der Konstruktion, wenn 
zugunsten geringeren Widerstands auf Abstielung 
verzichtete wird und gro/te Momente in der Ein- 
spannung in Kauf genommen werden. 

Mit dem gezeigten Aufbau der Hauptstruktur 
wird das Kriterium der Baueffizienz erfindungsge- 
ma/3 insofern erf u lit, als die Nachrechnung fur die 
infragekommenden Systemgroflen eine Rohrdi- 
mensionierung im 45 mm Bereich fUr mittelfeste 
Alulegierungen erlaubt, ohne da/3 bestimmte Anteile 
erheblich Uberdimensioniert waren. 

Der Vorteil eines einzigen Rohrdurchmessers 
bzw. eines Rohrtyps fOr haibautomatische Bohrvor- 
richtungen wird durch den weiteren Vorteil erganzt, 
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da/3 bei. dieser Auslegung alle Verbindungen mit 
einem universellen Beschlag, einem einfachen 
Knotenblech aus gut kaltverformbaren Edelstahl im 
Bereich von 1,5 mm Starke vorgenommen werden 
konnen. wenn der Beschlag uber bekannte Mittel 
so integriert wird, dai3 Rohrquetschung und Loch- 
leibung praktisch ausbleiben. Der Beschlag garan- 
tiert daruberhinaus ein Mindestmafl an Flexibilitat 
urn ortlichen hohen Schubspannungen im Bereich 
der Befestigungseiemente - Niet, Bolzen - zu be- 
gegnen. 

Die Nachrechnung ergibt auch, dafl das zu 
verwendende Rohr ohne Dimensionierungsschwie- 
rigkeiten in Verbindung mit dem Universalbeschlag 
den Aufbau des Fahrwerks, der Motorhalterung und 
des offenen Cockpits ermoglicht. Damit wird der 
Gesamtaufwand fur die Hersteilung und Wartung 
sehr gut 

Die erfindungsgerna/te Auslegung der boxwing- 
Konfiguration T mit der alle Kriterien fGr eine zufrie- 
denstellende Losung der aufgezeigten Probleme 
befriedigend erfullt werden konnen, wird im folgen- 
den beispielhaft anhand von Zeichnungen erlautert. 

Es ziegen: 

Zeichnung I die Konfiguration in 3-Seiten- 
Ansicht 

Zeichnung II die Flachenanschlufl-Rohrstruk- 

tur 

Zeichnung IM ein mogliches Knotenblech. 

Zeichnung I zeigt die Hauptflachen 1,2, die 
verbindenden Seitenscheiben 3 sowie die Haupt- 
steuerklappen 4 und die Widerstandsklappen 5 in 
einer erfindungsgemaflen Anordnung. Auf eine ge- 
naue Darstellung von Einstellwinkein, Schrankun- 
gen u.a. wurde hier verzichtet 

Einseitig ist die im Verbund verwindungsresi- 
stente Hauptrohrstruktur der Flachen mit den Dia- 
gonalen 8 und den Quertragern 8' eingezeichnet. 
Die Seitenscheiben konnen ebenfalls eine Rohr- 
struktur im Sinne eines klassischen N-Stiels aufwei- 
sen oder aus flachigem Material bestehen. 

Die Seitenscheiben 3 sind elastisch zwischen 
die Flachen gehangt. Die Biegemomente der Fla- 
chen werden uber die Quertrager je auf drei Rohre 
verteilt. Die Flachenlasten werden uber Stielung 9 
in der Nahe des Nulldurchgangs der Momentenli- 
nie abgenommen. 

Die Lage des Motors mit Luftschraube 6 ist so 
vorgesehen. da/3 eine Abschirmung der Larmem- 
mittenten Propeller, Auspuffmundung durch die un- 
tere Flache und die Seitenscheiben im Fluge nach 
unten gewahrieistet ist. 

Der Pilotensitz 7 ist schematisch gekennzeich- 
net. Der Pilotensitz kann den Kraftstoffvorrat enthal- 
ten, um trimmfrei zu bleiben. 

Zeichnung II zeigt die Mittelstruktur, an der die 
Flachen angeschlossen werden, der Obersichtlich- 



keit halber mit geschnittenem Haupt-A-Rahmen 10. 

Der Haupt-A-Rahmen 10 ist daher doppelt ein- 
gezeichnet. Auf eine Darstellung des Fahrwerks 
wurde hier zugunseten der Ubersichtlichkeit ver- 

5 zichtet. 

Nach vorne in Flugrichtung schlie/ten sich an 
den Haupt-A-Rahmen der Bugradrahmen 11, ge- 
stUtzt durch die Streben 15 sowie die obere Fla- 
chenaufnahme 12, gestGtzt durch die Streben 13 

io an. Die Streben 14 begrenzen seitlich den Sitzbe- 
reich des Piloten und steifen die Anordnung zu- 
satzlich aus. 

Nach hinten schlieflt sich an den Haupt-A-Rah- 
men das Zentralrohr fur die untere Flachenaufnah- 

15 me 16 an, das durch die Streben 17 seitlich und 
die Strebe 18 nach oben und unten fixiert wird. Die 
Streben 19 stGtzen sich am Haupt-A-Rahmen und 
Strebe 18 so, da/* an ihnen die Motorhalterung 
angeschlossen werden kann, wobei die auftreten- 

20 den Momente gut abgesetzt werden und die 
Schubrichtung der vertikalen Schwerpunktlage an- 
gepasst werden kann. 

Insgesamt ist die gesamte Rohrstruktur so an- 
gelegt, da/3 sich eigensteife Dreiecksverbande er- 

25 geben und gelenkige Anschlusse leichter Demon- 
teirbarkeit vorgesehen werden konnen. 

Zeichnung II! zeigt beispielhaft einen mogli- 
chen Universalbeschlag 20 als genietetes Knoten- 
. blech mit Bolzenverbindung zum anklappbaren 

30 Verbindungsrohr. 



Anspruche 

35 1. Ultraleichtes Tragflugelverbundflugzeug in 

boxwing-Konfiguration mit oben liegender vorderer 
Flache, dadurch gekennzeichnet, da/3 die in 
Flugrichtung vordere, obenliegende Tragflache (1) 
einen eingeschlossenen Nasenwinkel um 135 Grad 

40 bei positiver Pfeilung, ein Verhaltnis von auflerer 
Flachentiefe zu innerer Flachentiefe von 0,4 bis 0,6 
sowie eine SchrMnkung von bis zu -6 Grad bezo- 
gen auf die Profilsehne der Haibspannweite auf- 
weist, dabei bezogen auf die Draufsicht so vor 

45 einer Rechteck Oder Trapezflache (2) angeordnet 
ist, dafl fur fliegbare Anstellwinkel praktisch keine 
Uberschneidungen der Flachen auftreten, wobei 
bezogen auf die Frontansicht beide Flachen (1,2) 
geringe V-Stellungen aufweisen konnen, bei denen 

so sich ein mittleres Verhaltnis vertikaler Abstand der 
Flachen zur Gesamtspannweite von 0,15 bis 0.16 
einstelit, wenn die. verbindenden Seitenscheiben (3) 
im Bereich der.gro/3ten Spannweite lotrecht ange- 
ordnet sind 

55 2. Ultraleichtes Tragflugelverbundflugzeug nach 

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Seitenscheiben (3) nicht lotrecht angeordnet sind, 
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wobei von der Ausgangskonfiguration nach An- 
spruch 1 ausgehend die Flachen (1, 2) entspre- 
chend verkiirzt Oder veriangert sind. 

3. Ultraleichtes Tragflugeiverbundflugzeug nach 
Anspruch 1 und 2,dadurch gekennzeichnet, da/3 s 
der konstruktive Aufbau ein Rohrverbund ist, der 
bespannt wird, wobei die Flachen (1, 2, 3) durch 
Rohr in den Umrissen begrenzt sind und mit Pai3- 
diagonalen (8) sowie alle FlachenlSngsrohre verbin- 
denden Quertragern (8') ausgesteift werden, wobei 10 
die Seitenflachen (3) aus flachigem Voilmaterial 
bestehen konnen. 

4. Ultraleichtes Tragflugeiverbundflugzeug nach 
Anspruch 1, 2 und 3,dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Flachen (1 , 2) an eine Struktur zur Aufnah- is 
me des Piloten, des Fahrwerks, des Motors ange- 
schlossen ist. die aus einem Haupt-A-Rahmen (10) 
besteht an den sich In Flugrichtung nach vorne 
oben die obere Flugelaufnahme (12) als Rohrrecht- 
eck Oder als einzelner Mittelstab anschlieflt, durch 20 
die Trager (13) abgefangen, an den sich in Flug- 
richtung nach vorne unten die V-formige Bugrad- 
konfiguration (11) anschlieflt, abgefangen durch die 
Trager (14) und (15), und dafl sich an den Haupt-A- 
Rahmen (10) in Flugrichtung nach hinten die Fia- 25 
chenaufnahme (16) anschlie/tt, abgefangen durch 
die Trager (17) und (18). wobei Trager (18) zusatz- 
lich durch die Motortrager (19) zum Haupt-A-Rah- 
men (10) fixiert ist. 

5. Ultraleichtes Tragflugeiverbundflugzeug nach 30 
Anspruch 1 , 2, 3 und 4, 

dadurch gekennzeichnet da/3 anstelle von win- 
kelfesten Verbindungen zwischen den Seitenschei- 
ben (3) zu den Flachen (1 t 2) zur Verbundfixierung 
Stiele (9) eingesetzt werden, die ausgehend von 35 
der Mittelstruktur (10) den oberen FIQgel (1) Oder 
den unteren Flugel (2) abstutzen sowie Kombinatio- 
nen aus Stielen, die der StQtzung der Flachen 
dienen. 

6. Ultraleichtes Tragflugeiverbundflugzeug nach 40 
Anspruch 1,2,3,4 und 5, 

dadurch gekennzefchnet, da/3 zur Hauptsteue- 
rung zwei Klappen (4) am unteren FIQgel (2) vorge- 
sehen sind und Widerstandsklappen (5) auf Oder 
an den Seitenscheiben (3) zue Beeinflussung der 45 
Hochachse. 

7. Ultraleichtes Tragflugeiverbundflugzeug nach 
Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 und 6 r 

dadurch gekennzeichnet, da/3 alle Rohrverbin- 
dungen, die eine gemeinsame Ebene aufspannen so 
mittels Knotenblechen einheitlicher Art (20) vorge- 
nommen werden. 
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